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Objective: Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most important 
greenhouse vegetables, and owing to its content of lycopene, ascorbic acid, 
tocopherol, and organic acids, it plays a significant role in human health. 
Improving crop yield and quality is a central aim of modern agriculture and 
greenhouse cultivation, and can be pursued through advanced techniques such as 
plant grafting and management of stem number. Optimal control of stem number 
is important for balancing vegetative growth, reproductive development, and 
yield attributes. 
Method: To investigate the effects of rootstock and stem number on the growth, 
physiological traits, and yield of tomato, a factorial experiment was conducted in 
a completely randomized design with four replications in 2022 and 2023 in the 
greenhouse complex of Parsabad City, Iran. The experiment examined the 
effects of rootstock type (non-grafted, wild tomato, 'King Kong', and 
'Emperador') and stem number (single-stem and double-stem training) on the 
vegetative characteristics and yield of greenhouse tomato (Solanum 
lycopersicum L. cv. JANAN F1). Measured traits included leaf fresh and dry 
weight, number of leaves, plant height, stem diameter, total chlorophyll content, 
carotenoid content, leaf stomatal conductance, number of clusters, number of 
fruits, fruit weight, and fruit postharvest life. 
Results: Rootstock significantly affected plant height, leaf number, and stem 
diameter at all measurement dates (30–210 days after transplanting), with the 
greatest values for these traits recorded on the 'Emperador' rootstock. The 
'Emperador' and 'King Kong' rootstocks significantly increased leaf fresh and dry 
weight, number of clusters, number of fruits, leaf carotenoid content, and 
stomatal conductance. Total chlorophyll content and stomatal conductance in 
plants grafted onto 'Emperador' were 19% and 25% higher, respectively, than in 
non-grafted plants. Plants trained to double stems produced higher leaf fresh and 
dry weight, more clusters, more fruits, and greater carotenoid content than 
single-stem plants. Fruit yield on the 'Emperador' rootstock was approximately 
105% higher than that of non-grafted plants, and the highest fruit weight was 
obtained from double-stemmed grafted plants, particularly those on 'Emperador' 
and 'King Kong' rootstocks. In contrast, the lowest fruit weight was recorded in 
non-grafted controls and wild-type rootstocks trained to a single stem. 
Conclusions: The findings indicate that the use of vigorous rootstocks such as 
'Emperador' and 'King Kong', combined with appropriate stem number 
management, can substantially enhance the vegetative growth and yield of 
greenhouse-grown tomato. 
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  ها: واژهکلید
 ساقهتعداد 

 پایه
 رشدرویشی 
 عملکرد 

 فرنگیگوجه
 

اسید،  لیکوپن، آسکوربیکداشتن دلیل  و به بودهای  گلخانه های ترین سبزی فرنگی یکی از مهم گوجه هدف:
بهبود عملکرد و کیفیت محصول از . کند نقش مهمی در سلامت انسان ایفا می اسیدهای آلیتوکوفرول و 

های نوین مانند پیوند  است که با استفاده از تکنیک ایهای گلخانه و کشت اهداف اصلی کشاورزی مدرن
ها نقش مهمی در تعادل بین  یابی است. مدیریت بهینه تعداد ساقه ها قابل دست گیاهان و مدیریت تعداد ساقه

  رشد رویشی و زایشی و در عملکرد نهایی دارد.
های مختلف در پیوند و تعداد ساقه بر رشد، خصوصیات  منظور بررسی تأثیر پایه به روش پژوهش:

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار در  بهفرنگی، آزمایشی فیزیولوژیکی و عملکرد گوجه
ه، تأثیر نوع پایه آباد اجرا گردید. در این مطالع شهرستان پارسای  شهرک گلخانهدر  1402و  1401های  سال

ساقه و دوساقه( بر صفات  کنگ و امپرادور( و تعداد ساقه )تک پیوندی )پایه غیرپیوندی، گوجه وحشی، کینگ
تر و  در این آزمایش، صفاتی از قبیل وزن ای رقم جاناتان بررسی شد.  فرنگی گلخانه رویشی و عملکرد گوجه

ای برگ، تعداد  توای کلروفیل کل، کاروتنویید، هدایت روزنهخشک برگ، تعداد برگ، ارتفاع گیاه، قطر ساقه، مح
 ، وزن میوه و عمر پس از برداشت میوه موردمطالعه قرار گرفت.خوشه، تعداد میوه

داری ارتفاع بوته، تعداد برگ و قطر ساقه را در روزهای    معنیطور  به نتایج نشان داد که پایهها: یافته
ین ارتفاع بوته، تعداد تر بیشقرار داد و  تأثیرکاری تحت پس از نشا 210 و 180، 150، 120، 90، 30، 30

طور  کنگ به کینگهای امپرادور و پایه دست آمد.در پایه امپرادور به فرنگی گوجهبرگ و قطر ساقه 
و هدایت  کاروتنوییدی باعث افزایش وزن تر و خشک برگ، تعداد خوشه، تعداد میوه، محتوای دار معنی
 امپرادور گیاهان پیوندشده روی پایه برگ درای  هدایت روزنهمحتوای کلروفیل کل و  ای برگ شد روزنه

دو ساقه وزن تر  صورت بهگیاهان هدایت شده بود. نشده گیاهان پیوند از  تر بیشدرصد  25و 19 ترتیب به
 داشتند. ساقه تکیسه با گیاهان ی در مقاتر بیش کاروتنویید میوه و تعدادتعداد خوشه،  و خشک برگ،

ین وزن تر بیشو  بود گیاهان غیرپیوندیاز  تر بیشدرصد  105در حدود  عملکرد میوه در پایه امپرادور
 که درحالی کنگ بوده است، های امپرادور و کینگ ویژه بر روی پایه ساقه، به میوه مربوط به پیوندهای دو

  ساقه ثبت شد. های وحشی تک ین وزن میوه در تیمار شاهد و پایهتر کم
همراه مدیریت  کنگ به مانند امپرادور و کینگ پررشدهای  دهد استفاده از پایه ها نشان می یافته گیری:نتیجه

 .توجهی افزایش دهد طور قابل ای را به فرنگی گلخانه تواند رشد رویشی و عملکرد گوجه تعداد ساقه، می

 و یکیولوژیزیف ،یکیموفولوژ اتیخصوص بر ساقه تعداد و وندیپ ریتأث(. 1405) زاده، محمد پور، بهروز و حسن اسماعیلندرتی، احمد؛ آذرمی، رسول؛  استناد:
 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2026.407192.2966 .453-435(، 3) 28، زراعی کشاورزی به. ای گلخانه جانان  یفرنگ گوجه عملکرد
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 437 ... / احمد ندرتی و همکاران  یفرنگ گوجه عملکرد و یکیولوژیزیف ،یکیموفولوژ اتیخصوص بر ساقه تعداد و وندیپ ریتأث

 . مقدمه 1
ی از نیازهای غذایی و اقتصادی را بر توجه قابلای است که تأمین بخش  گلخانهها  ترین سبزی فرنگی یکی از مهم گوجه

مهمی در سلامت  ها و املاح معدنی نقش اسیدهای آلی، قندلیکوپن، ها،  با داشتن انواع ویتامین این محصولعهده دارد. 
، ایی میوهها سبزی ویژه در پیوند گیاهان به .(2024و همکاران،  2؛ یاهیا2024و همکاران،  1)داسگان کند انسان ایفا می

کیفیت  یزیستی و ارتقا های زیستی و غیر تحمل به تنش عنوان یک تکنیک مؤثر جهت بهبود عملکرد گیاه، افزایش به
محصول معرفی شده است. گسترش کشت گیاهان پیوندی در کشورهای مختلف گویای اهمیت این فناوری در تولید 

پیوندی کشت  صورت بههای تولیدی در کره جنوبی  درصد هندوانه 95بیش از  که طوری باشد. به سبزی و صیفی می
 (.2018 ،و همکاران 3گرینیزن) گردند تولید میروش  اینجات به  درصد صیفی 90شوند و در ژاپن نیز بیش از  می
برابر افزایش یافته است.  23سال، سطح زیر کشت سبزیجات پیوندی بیش از  15از  تر کمدر ترکیه، طی مدت  چنین هم

های متحمل و انتخاب مناسب روش پیوند، نقش مؤثری در بهبود عملکرد، یکنواختی محصول و کاهش  استفاده از پایه
ای  های متحمل معمولاً دارای سیستم ریشه (. پایه2022و همکاران،  4کاویچا) کند ها ایفا می ی از بیماریخسارت ناش

های محیطی هستند که این عوامل در نهایت منجر به  تحمل به تنشمو  تر بیشذب آب و عناصر غذایی اتر، ج قوی
 ای فرنگی در تولیدات گلخانه با توجه به اهمیت گوجه (.2025و همکاران،  5خوپاد) شوند افزایش عملکرد و کیفیت میوه می

های در کشتهای پیوندی  نشااز استفاده  مزایای متعدد پیوند و افزایش تمایل جهانی به استفاده از این فناوری، و
در های غیر زیستی مثل تنش شوری و خشکی  وجود دارد و تنش زاد خاکهای در مناطقی که بیماری ویژه به ای گلخانه

و یکی از معایب عمده تکنیک پیوند استفاده از تعداد است  گلخانه سبزیمحبوب در متداول و شدن به روشی  حال تبدیل
تواند هزینه مصرف بذر را دو ساقه می صورت به ها بوتهباشد به همین دلیل هدایت بذر برای پایه و پیوندک می تر بیش

یک ساقه و دو ساقه در  صورت بههدایت بوته  تأثیربررسی ن مطالعه هدف ای ،. بنابراین(2016، 6جونز)کاهش دهد 
 ای بود.فرنگی در شرایط گلخانهگوجهو عملکرد  ی پیوندی و غیرپیوندی بر رشدها بوته

 

 . پیشینه پژوهش2
پیوند باعث  که طوریبه. اند فرنگی را گزارش کرده گوجه کیفیتمثبت پیوند بر عملکرد و  تأثیرمتعددی  های پژوهش

های  پیوند روی پایه چنین . همشود فرنگی تحت شرایط تنش شوری می افزایش عملکرد، ماده خشک و کیفیت میوه گوجه
 شود متحمل موجب بهبود کارایی مصرف آب، افزایش فتوسنتز و کاهش اثرات تنش شوری بر رشد و عملکرد گیاه می

مانند فوزاریوم و ورتیسیلیوم و افزایش پایداری  زاد خاکهای  اری(. پیوند باعث بهبود تحمل به بیم2025، 7اولاس)
ای، توجه  های گلخانه عنوان یک فناوری کاربردی در کشت شود. بنابراین، پیوند به عملکرد در شرایط نامساعد می

رشد  یشر افزاکه در اث یوندیپ یاهانگ یرشد قو. (2021و همکاران،  8جیوردانو)ت ای را به خود جلب کرده اس فزاینده
 امر این که هستند برخوردار بالاتری فتوسنتزی یتشود معمولاً از ظرف یم یجادها ا تربودن سطح برگ ها و بزرگ ساقه

                                                                                                                                                                          
1. Dasghan  

2. Yahia  

3. Grieneisen  

4. Kawicha 

5. Khopade 

6. Jones 

7. Ulas 

8. Giordano  
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با تعداد  توان یرا م یوندیپ یاهانگ رو، یناز ا. (2017و همکارن  1دجیدونی) شود منجر میوه عملکرد افزایش به تواند می
موضوع باعث کاهش مصرف بذر و کاهش  ینپرورش داد که ا یرپیوندیغ یاهاننسبت به گ یتر بیش یها ساقه

با دو ساقه  یوندیپ یاهانگ یت، هدامترمربعبا حفظ تراکم ساقه در هر  یطی،شرا ینشود. در چن ینشا م یهته های ینههز
در واحد سطح مشابه کشت با  یدسطح تول که درحالی یابد،درصد کاهش  50تا  ها بوتهکه تعداد  کند یامکان را فراهم م ینا

نظر از  نشان داد که صرف (2023و همکاران ) 4پریننتایج پژوهش  (.2023، 3و پولات 2)کالیکوو بماند یساقه باق تک
ی برخوردار بوده و عملکرد تر بیشتعداد ساقه، گیاهان پیوندی در مقایسه با گیاهان غیرپیوندی از رشد رویشی و زایشی 

با دوره رشد  پرورش گیاهی بر کیفیت میوه از نظر میزان قند نداشت، اما در تأثیرمیوه بالاتری نیز تولید کردند. پیوند 
 هم درگیاهان پیوندی و  هم درمدت،  های طولانی . در این نوع کشتدادافزایش را طولانی، اندازه متوسط میوه 

ی دو ساقه ها بوتهمحصول و بازدهی بالاتر نسبت به  تر بیشساقه منجر به رشد  تک صورت به ها هبوتغیرپیوندی، پرورش 
 صورت بهبوته  تربیتهای با دوره رشد کوتاه، از نظر رشد زایشی و عملکرد میوه، تفاوتی بین  شد. در مقابل، در کشت

 دلیل بهدهد که گیاهان پیوندی  جدید نشان میهای  پژوهش .ساقه و دو ساقه برای هر دو گروه گیاهان مشاهده نشد تک
 نتایج طبق شود ها در واحد سطح حفظ می ، قابلیت هدایت با تعداد ساقه بالاتر را دارند و عملکرد آنتر بیشقدرت رشد 

 دهای قوی در گیاهان پیوندی، رشد رویشی و زایشی را بهبود داده و امکان هدایت چن استفاده از پایه (2017) 5کیریاکو
 استفاده از ژنوتیپگذشته نشان داده است که  های پژوهشنتایج سازد.  ای را بدون کاهش عملکرد فراهم می ساقه

'Tomito' در هر بوته و کیفیت میوه را بهبود بخشد. بهترین انتخاب برای  بازارپسندتواند عملکرد  پایه می عنوان به
پایه با تراکم  عنوان به 'Tomito' به عملکرد زراعی مطلوب در شرایط سیستم کشت ارگانیک، استفاده از ژنوتیپ یابی دست

 .(2023و همکاران،  6کارادونیا) است مترمربعبوته در  5/2کاشت 
 

 شناسی  پژوهش . روش3
ای شهرستان  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار در شهرک گلخانه آزمایش صورت بهحاضر پژوهش 

ثانیه عرض شمالی و  60دقیقه و  38درجه و  39) جغرافیایی موقعیتآباد با  کیلومتری غرب پارس 25واقع در آباد،  پارس
از تاریخ پیوند نشاها  پژوهش این ا شد. اجر متر از سطح دریا 40و ارتفاع  (ثانیه طول شرقی 2/1دقیقه و  55درجه و  47

 .هشت ماه به طول انجامید مدت به (1403ماه  اردیبهشت 15( تا پایان دوره برداشت )1402شهریورماه  15)
و فاکتور دوم ( پایه وحشی و کنگ کینگپیوند، پایه امپرادور، پایه پایه در چهار سطح )بدون  فاکتور اولدر طرح حاضر 

 عنوان به "نجانا"ای  فرنگی گلخانه گوجه . در این پژوهش از رقم هیبریدبودند و دوساقه ساقه تکدر دو سطح  تعداد ساقه

)مقاوم به  "کنگ کینگ"ها شامل رقم هیبرید  پایهبوته بود  چهارتعداد مشاهده در هر تیمار پیوندک استفاده شد. 

فرنگی  های قارچی( و گوجه ها و بیماری )مقاوم به ویروس "ورامپراد"هیبرید رقم های فوزاریوم و ورتیسیلیوم(،  بیماری
، بذرها در دانهالبرای تولید و امپرادور از شرکت سپاهان رویش تهیه گردید  کنگ کینگبذور هیبرید بودند.  7وحشی
دود یک ماه ها پس از آبیاری کامل در گلخانه قرار گرفتند ح سینیو ماس پر شده بودند کشت شده  هایی که با پیت سینی

                                                                                                                                                                          
1. Djidonou 

2. Kalykov  

3. Polat 

4. Perin 

5. Kyriacou 

6  . Caradonia 

7. Solanum pimpinellifolium  
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کوتیل سربرداری و برش داده شدند. پیوندک با دو  ها از بالای ناحیه اپی ای انجام شد. پایه پس از کاشت بذر، پیوند اسکنه
ای برش خورده و روی پایه قرار گرفت. محل پیوند با گیره مخصوص و پلاستیک  اسکنه صورت بهتا سه برگ حقیقی 

درجه  25درصد و دمای  90-100 نسبی رطوبت با روز در اتاقک رشد هفت مدت به محکم شد. نشاهای پیوندی
و پس از گرفتن و در این اتاقک در سه روز اول شرایط تاریکی و بعد از آن روشنایی اعمال شد نگهداری شدند  گراد سانتی
نتقل شدند. پیش از گلخانه م به محیط اصلی هادانهالحدود یک هفته بعد،  .به گلخانه منتقل شدندها دانهالپیوند، 

 130و  ها بوتهمتر بین  سانتی 35شده با فاصله  در خاک آماده هادانهالکاشت، ضدعفونی با کاربندازیم انجام شد. 
ای و تغذیه در مراحل اولیه  قطره صورت بهآبیاری  .ها کاشته شدند و آبیاری اولیه صورت گرفت متر بین ردیف سانتی
 .بار در هفته انجام گرفت پاشی یک دهی، تغذیه خاکی دو بار و محلول مراحل گلدهی و میوهبار انجام شد؛ در  ای یک هفته

 اولین ظهور با زمان هم و حقیقی برگ 5–4ساقه و دوساقه در مرحله  به دو صورت تکفرنگی ی گوجهها بوتههدایت 
 بوته در مترمربع بود و 2/2تعداد بوته در مترمربع در هر دو هدایت یک ساقه و دو ساقه مساوی و  .شد انجام جانبی های ساقه
برای کنترل آفات از نوارهای زرد و سبز جاذب حشرات استفاده شد. . شدندمیهای جانبی حذف  بار ساقه روز یک هفتهر 

مراحل اولیه رشد مشاهده و با کلروتالونیل کنترل شد. در  Alternaria dauci sp. Solani بیماری لکه موجی ناشی از قارچ
و ضدعفونی بستر  ها بوتهی شاهد مشاهده شد که با جایگزینی ها بوتهدر برخی  Phytophthora ای ناشی از قارچ بیماری طوقه

 .مدیریت شد. آفت سفیدبالک  با استفاده از تیوسیکلام هیدروژن اکسالات کنترل گردید
 

 مورفولوژیکیی صفات گیر اندازه. 1. 3

روز  30به محل اصلی رشد در گلخانه، ارتفاع گیاهان هر  فرنگیگوجه، پس از انتقال فرنگی گوجهجهت بررسی روند رشد 
 30به همین ترتیب هر  فرنگی گوجهی شد. تعداد برگ گیر اندازهروز از محل طوقه تا انتهای ساقه  210 مدت به بار و یک

 قسمت از ،بالای محل پیوند متر سانتی 10 ،قطر ساقه از سه قسمت..ارش و یادداشت گردیدروز شم 210 مدت به روز و
 INSIZE 200-1108) از مریستم انتهایی با استفاده از دستگاه کولیس دیجیتالی تر پایین متر سانتی 20وسط ساقه و 

200mm digital caliper) ی شد.گیر اندازه 
و شده خارج  خاک از بستر ها بوتهمنظور  بدین در پایان دوره آزمایش انجام شد برگ خشک و تر وزن یگیر اندازه

 70و در دمای  داده شده های کاغذی قرار در پاکت برگ هر بوتهها توزین شد. سپس  جدا و وزن تر برگ ها از ساقه برگ
 گردید.در آون خشک  گراد سانتیدرجه 

 ,LI CORسنج ) برگ توسط دستگاه سطح سطح برگ گیاهوند( در پایان دوره آزمایش )هشت ماه پس از زمان پی

model Li-1300, Lincoln, NE, USAبود. مترمربع سانتی برحسب سنجش سطح برگ واحدو  گیری شد( اندازه 
 

 و عملکرد خوشه گلمیوه، وزن میوه و تعداد . 2. 3

شدند، و در هر نوبت تعداد میوه و وزن  می دو بار در هفته برداشت فرنگی گوجههای  میوهفرنگی، گوجه رشددوره در طول 
ی ها خوشه تعداد چنین همعملکرد کل در نظر گرفته شد.  عنوان بهگردید. وزن کل میوه در طول دوره رشد میوه ثبت می

 شد.ها یادداشت میآن تعدادشمارش و در هر هفته یک بار گل 
 

 برگ یا گیری هدایت روزنه اندازه. 3. 3

 11تا  9 ساعتدر شرایط آفتابی و از  (Eijkelkamps, Netherlands) ای برگ با استفاده از دستگاه پرومتر هدایت روزنه
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انتخاب و با گیاه قسمت تاج های بالغ  برگترین جواناز  . برای این منظور از هر گیاه سه برگگیری شد صبح اندازه
گیری شد و میانگین مقادیر ای برگ اندازهثانیه، هدایت روزنه 30 مدت به ریقراردادن محفظه دستگاه روی برگ و نگهدا

 .بر ثانیه ثبت شد مترمربعمول بر عدد نهایی با واحد میلی عنوان بهها آن
 

 کاروتنوییدکلروفیل کل و محتوای گیری  اندازه. 4. 3

سازی  درصد همگن 80لیتر استون  میلی 5گرم از بافت تر برگ با 5/0ر ، مقداکل و کاروتنویید گیری محتوای کلروفیل برای اندازه
، 663های  موج ، میزان جذب محلول رویی در طول(دقیقه 10مدت  دور در دقیقه، به 12000)ها  پس از سانتریفیوژ نمونه. شد

، 1آرنون) گیری شد ازهاند (UV/ VIS Spectrophotometer, England 6705) نانومتر با دستگاه اسپکتروفوتومتر 470و  645
  .با استفاده از روابط زیر انجام گرفتگرم بر گرم وزن تر  برحسب میلی  و کاروتنویید  محاسبه محتوای کلروفیل. (1967

Chl a (mg g−1FW) =
[(12.7 ×  D663) − (2.69 ×   D645)] × V

1000 ×  W
 (1رابطه  

Chl b (mg g−1FW) =
[(22.9 ×  D645) − (4.93 ×  D663)] × V

1000 ×  W
 (2رابطه  

Chl T (mg g−1FW) =
[(20.2 ×  D645) − (8.02 ×   D663)] × V

1000 ×  W
 (3رابطه  

Car (mg g−1FW) =
[(1000 × DA470) − (1.82 ×  Chl a) − (85.05 ×   Chl b)]/198 × 𝑉 

1000 ×  W
 ( 4رابطه  

                  باشد.  می طول موج: Dو  ه برگنوزن نمو :W، حجم عصاره :Vکه در این روابط، 
 

 تحلیل آماریتجزیه و . 6. 3

ای دانکن در سطح  ها با آزمون چند دامنه انجام شد و مقایسه میانگین IBM SPSS 21 افزار ها با نرم تجزیه و تحلیل داده

 .درصد صورت گرفت 5احتمال 
 

 های  پژوهش . یافته4

 ارتفاع بوته .1. 4

روز پس از  210و  180، 150، 120، 90های زمانی  فرنگی در بازه ، ارتفاع بوته گوجهها دادهنتایج تجزیه واریانس  براساس
های  در بازه که درحالی ،نوع پایه قرار گرفت تأثیردرصد تحت  1داری در سطح احتمال  طور معنی انتقال به زمین اصلی، به

عداد ساقه و اثر متقابل پایه و تعداد ساقه بر ، اثر تچنین همداری مشاهده نشد.  تفاوت معنی پس از نشاکاری روز 60و  30
دهنده روند افزایشی آن  روز رشد نشان 210بررسی روند تغییرات ارتفاع بوته طی  (.1دار نبود )جدول  ارتفاع بوته معنی

 نداشت داری های مختلف اختلاف معنی روز پس از انتقال(، ارتفاع بوته بین پایه 60و  30(. در مراحل اولیه )1)شکل  است
ها آشکار شدند و روند رشد ارتفاع  به بعد، تفاوت 90ند گیاه در مراحل ابتدایی است. اما از روز که احتمالاً ناشی از رشد کُ

ین ارتفاع تا روز تر بیش .متر رسید سانتی 4/28در پایان این دوره، ارتفاع بوته به حدود  که طوری روز ادامه یافت، به 210تا 
بود، اما پس از پنج ماه، کاهش نسبی در میزان رشد ارتفاع مشاهده شد. علاوه بر این، نتایج  ‘امپرادور’ه مربوط به پای 150

                                                                                                                                                                          
1. Arnon 
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روز، تفاوت  210داری نداشتند و در طی  ساقه و دوساقه از نظر ارتفاع تفاوت معنی تک صورت بهنشان داد که هدایت بوته 
ساقه الزاماً  تک صورت بهتوان نتیجه گرفت که هدایت بوته  یمشخصی بین این دو روش هدایت مشاهده نشد. بنابراین م

 شود.  باعث افزایش ارتفاع نسبت به دوساقه نمی

 
 فرنگی طی زمان اثر پایه و تعداد ساقه بر ارتفاع بوته گوجه تجزیه واریانس .1جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 ارتفاع بوته 

 روز 30

 ارتفاع بوته 

 روز 60

 ارتفاع بوته 

 روز 90

 ارتفاع بوته 

 روز 120

 ارتفاع بوته

 روز 150

 ارتفاع بوته

 روز 180

 ارتفاع بوته

 روز 210

 ns167/204 ns404/86 **008/557 **031/607 **031/1225 **583/364 **531/1216 3 پایه

 ns125/3 ns82/53 ns32/20 ns 031 /7 ns781/0 ns125/28 ns 281/0 1 تعداد ساقه

 ns458/36 ns52/224 ns779/13 ns86/77 ns365/15 ns875/21 ns281/20 3 پایه× تعداد ساقه

 1/22 4/6930 3/64 8/114 5/95 2/180 7/92 24 خطای آزمایش

 23/5 93/15 15/20 37/0 5 11 17  (درصد) ضریب تغییرات

ns  براساس آزمون دانکن.  درصد 1در سطح احتمال  یدار یو معن دار یمعن ریغ یبه معن بیترت : به**و 

 

 
 روز پس از نشاکاری( 210و  180،150، 90،120، 60، 30) فرنگی طی زمان پایه بر ارتفاع بوته گوجه سادهاثر .1شکل 

 

 قطر ساقه. 2. 4

فرنگی در اغلب  نتایج نشان داد که قطر ساقه گوجه فرنگی طی مراحل رشد های مختلف بر قطر ساقه گوجه بررسی اثر پایه
داری بین  ، تفاوت معنینشاکاری پس از 60نوع پایه قرار گرفت. تنها در روز  تأثیرداری تحت  طور معنی مراحل رشد به

ه ها بر قطر ساق اثر پایهپس از نشاکاری  210و 180، 150، 120، 90، 30که در روزهای  تیمارها مشاهده نشد، درحالی
آن در تیمار  اندازهین تر کمکنگ و  امپرادور و کینگ های ین قطر ساقه در پایهتر بیش که طوری به. (3دار بود )جدول  معنی

به پس از نشاکاری  210و  180افزایشی بود و در روزهای  150تا  30روند رشد قطر ساقه از روز . غیرپیوندی مشاهده شد

 .شدن به مرحله پیری فیزیولوژیک گیاه است پایان فصل رشد و نزدیک دهنده نشانین وضعیت احالتی نسبتاً پایدار رسید. 
، 83/3پس از انتقال برابر با  210و  180، 150، 120، 90، 60، 30ترتیب در روزهای  شده قطر ساقه به گیری مقادیر اندازه

متر محاسبه  سانتی 39/0 اهانه قطر ساقه حدودمتر بود. میانگین رشد م سانتی 69/5 و 85/5، 45/5، 91/4، 59/4، 23/4
 ،داری بر قطر ساقه داشت اثر معنی پس از نشاکاریروز  60تعداد ساقه تنها دربراساس نتایج،  .الف(-2)شکل  شد
حال، در سایر  با این .ب(-2)شکل  ی نسبت به گیاهان دوساقه بودندتر بیشساقه دارای قطر ساقه  گیاهان تک که طوری به

  ج(.-2)شکل ساقه و دوساقه از نظر قطر ساقه وجود نداشت  داری بین گیاهان تک گیری، اختلاف معنی ی اندازهروزها
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 فرنگی طی زمان اثر پایه و تعداد ساقه بر قطر ساقه گوجه تجزیه واریانس. 2 جدول

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 قطر ساقه میانگین مربعات

 روز 210 روز 180 روز 150 روز 120 روز 90 روز 60 روز 30

 ns772/0 **616/4 **094/13 **357/22 **369/9 **921/4 867/3* 3 پایه
 ns995/0 *974/3 ns 896/0 ns565/0 ns186/0 ns118/1 ns664/0 1 تعداد ساقه
 ns592/0 ns099/0 ns933/0 ns141/2 **31/4 ns726/1 ns336/1 3 پایه× تعداد ساقه

 079/0 055/0 027/0 035/0 068/0 126/0 138/0 24 خطای آزمایش
 32/1 94/0 49/0 07/0 07/0 99/2 20/3  (درصد) ضریب تغییرات

ns، **  براساس آزمون دانکن.  درصد 5و  1در سطح احتمال  یدار یو معن دار یمعن ریغ یبه معن بیترت : به*و 

 

 

 

 
روز پس از نشاکاری(، )ب(  210و  180،150، 90،120، 60، 30) فرنگی طی زمان گوجه قطر ساقهپایه بر  ساده اثرمقایسه میانگین  )الف(  .2شکل 

 .فرنگیروز پس از نشاکاری و )ج( اثر ساده تعداد ساقه بر قطر ساقه گوجه 60کنش اثر پایه و تعداد ساقه بر قطر ساقه در  برهم
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 تعداد برگ. 3. 4

روز پس از  210و  180، 150، 120، 90تعداد برگ در مراحل فنولوژیک بر  ها نشان داد که اثر پایه تجزیه واریانس داده
روز پس  210تا  30در کلیه تیمارهای پایه، تعداد برگ از روز  که طوری(. به3دار بود )جدول  از لحاظ آماری معنی نشاکاری

ساقه و  امل تیمارهای تکاثر تعداد ساقه )ش چنین همالف(. -3روندی صعودی و افزایشی را طی کرد )شکل  از نشاکاری
 ب(. -3دار شد )شکل  معنی روز پس از نشاکاری 210تا  30دو ساقه( بر تعداد برگ در بازه زمانی 

 
 فرنگی طی زمان اثر ساده پایه و تعداد ساقه بر تعداد برگ گوجه تجزیه واریانس .3جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 تعداد برگ 
 روز 30

 تعداد برگ 
 روز 60

 تعداد برگ 
 روز 90

 تعداد برگ 
 روز 120

 تعداد برگ
 روز 150

 تعداد برگ
 روز 180

 تعداد برگ
 روز 210

 ns708/4 ns281/11 **448/21 **667/86 **708/172 **75/87 **708/63 3 پایه
 5/29040** 22898** 5/14620** 125/7260** 53/3341** 781/913** 125/136** 1 تعداد ساقه
 ns708/3 ns615/3 ns198/7 ns458/14 ns417/35 ns75/23 ns083/12 3 پایه× تعداد ساقه

 97/3 41/3 48/5 08/7 43/3 96/1 24/1 24 خطای آزمایش
 15/6 85/5 04/11 03/19 39/13 25/12 48/12  )درصد( ضریب تغییرات

ns  براساس آزمون دانکن.  درصد 1در سطح احتمال  یدار یو معن دار یمعن ریغ یبه معن بیترت به :**و 

 

 
 

 
 اثرروز پس از نشاکاری( و )ب(  210و  180،150، 90،120، 60، 30) فرنگی طی زمان گوجه تعداد برگپایه بر  ساده اثرمقایسه میانگین )الف(   .3شکل 

 روز پس از نشاکاری( 210و  180،150، 90،120، 60، 30) فرنگی طی زمان گوجه تعداد ساقه بر تعداد برگ ساده
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 و درصد ماده خشک برگوزن تر و خشک برگ . 4. 4

حال، اثرات متقابل پایه  ها، وزن تر برگ متاثر از اثر ساده پایه و تعداد ساقه قرار گرفت. با این براساس نتایج تجزیه واریانس داده
ترین وزن تر برگ  دهد که بیش ها نشان میداده  (. نتایج مقایسه میانگین4دار نشد )جدول  و تعداد ساقه بر وزن تر برگ، معنی

 .گرم( در تیمار بدون پیوند مشاهده گردیدکیلو 1882ترین وزن تر برگ ) که کم گرم( مربوط به پایه امپرادور بود، درحالی 3019)
های  فرنگی مجموع، گوجهدر نظر آماری وجود نداشت. از کنگ  های امپرادور و کینگ داری بین پایه چنین، اختلاف معنی هم
در رابطه با وزن خشک برگ، نتایج  .(5های دو ساقه تولید کردند )جدول  فرنگی تری نسبت به گوجه ساقه، وزن تر برگ کم تک

ترین  بیش که طوریبه .داری تحت تأثیر پایه و تعداد ساقه قرار گرفت طور معنی گ بهتجزیه واریانس نشان داد که وزن خشک بر
ترین وزن خشک برگ در گیاهان بدون پیوند و  که کم دست آمد، درحالی ساقه به وزن خشک برگ در پایه امپرادور و گیاهان تک

تری تولید کردند  ی دو ساقه وزن خشک برگ بیشاه بوتهساقه نسبت به  ی تکها بوتهساقه مشاهده گردید. علاوه بر این،  تک
ترین درصد ماده خشک  که روند تغییرات درصد ماده خشک برگ برعکس ماده تر و خشک برگ بود و بیش . درحالی(6)جدول

 دلیل کاهش درصد ماده. کنگ حاصل شد ترین آن در پایه امپرادور و کینگ دست آمد و کم برگ در پایه وحشی و بدون پیوند به
باشد.  افزایش وزن خشک برگ نسبت بهوزن تر  میزانافزایش خاطر  تواند بهکنگ می خشک برگ در امپرادور و کینگ

ها این پایه .تری نسبت به افزایش وزن خشک )مواد آلی و معدنی( داشته است عبارت دیگر، افزایش وزن تر سرعت بیش به
. بخش اعظم وزن تر یک برگ را کنندمیتری تولید  های بزرگ تر، سلول بیش با جذب آب تر وهای درشتخاطر داشتن میوه به

 . شود ها ذخیره می در واکوئل تر بیشدهد که  آب تشکیل می
 

 فرنگی پایه و تعداد ساقه بر صفات مورفولوژیکی گوجه تجزیه واریانس تأثیر .4 جدول
 سطح برگ خشک برگ درصد ماده وزن خشک برگ وزن تر برگ درجه آزادی منبع تغییرات

 68815960** 4/32** 477/41501* 602/2072747* 3 پایه
 ns95/1 ns577008 1307021.120** 08/90616428** 1 تعداد ساقه

 ns401/1852182 ns857/13567 ns50/1 ns584690 3 تعداد ساقه× پایه 
 4177360 01/2 756/8928 7/699910 24 خطا

 7/7 4/8 7/11 1/12  )درصد( ضریب تغییرات

ns،** براساس آزمون دانکن.  درصد 5و  1در سطح احتمال  یدار یو معن دار یمعن ریغ یبه معن بیترت : به* و 

 
 فرنگی صفات گوجهبرخی مقایسه میانگین اثر ساده پایه و تعداد ساقه بر  .5 جدول

 مترمربع( )سانتی سطح برگ درصد ماده خشک برگ )درصد( )گرم( وزن خشک برگ )گرم( وزن تر برگ 

 b3476 b504 a22/18 c22553 شاهد
 a4583 a643 a69/18 b25632 پایه وحشی
 b4228 a632 b04/15 a28924 کنگ پایه کینگ

a4525 a662 b93/14 a پایه امپرادور
 27278 

 b25201 408b 97/16a a28413 ساقه پیوند تک
 a5886 a812 a47/16 a26515 پیوند دوساقه

 باشد.درصد می 5دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی حروف مشابه

 

 سطح برگ. 5. 4

اثر ساده  اما .اثر ساده پایه قرار گرفت تأثیرداری تحت  طور معنی ها نشان داد که سطح برگ بهنتایج تجزیه واریانس داده
ین سطح برگ تر بیشها نشان داد داده  (. مقایسه میانگین4دار نبود )جدول یتعداد ساقه و اثر متقابل پایه و تعداد ساقه معن
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 22553تیمار بدون پیوند با مقدار که نسبت به بود،  مترمربع سانتی 28924با مقدار  کنگ کینگمربوط به پایه 
های  داری بین پایهیحال، اختلاف آماری معن . با اینی داشتندتر بیشسطح برگ درصد  28در حدود  مترمربع سانتی
 . (5)جدول  و امپرادور مشاهده نشد کنگ کینگ
 

 گل و تعداد گل در خوشه تعداد خوشه. 6. 4

 رفت،و تعداد ساقه قرار گ اثر ساده پایه تأثیرداری تحت  طور معنی بهگل  براساس نتایج تجزیه واریانس، تعداد خوشه
 که طوری به(. 6 )جدولقرار نگرفت  اثر متقابل پایه و تعداد ساقه  داری متاثر ازطور معنیتعداد خوشه گل به که درحالی

های  بین پایه با این وجودهای غیرپیوندی تولید شد،  فرنگی ی در گیاهان پیوندی نسبت به گوجهتر بیشتعداد خوشه 
ها  ساقه دو در مقایسه با  ساقه تک صورت بههدایت بوته  ،چنین همنشد. داری مشاهده یمختلف تفاوت آماری معن

  .(9 )جدول داشتندی تر بیش گل یها خوشه
اثر متقابل این دو عامل، تعداد گل  چنین همتعداد ساقه و  و تایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده پایهن
(، تعداد گل در 4ها )شکل  مقایسه میانگین براساس (.6قرار داد )جدول  تأثیرداری تحت  طور معنی فرنگی را به گوجه

  .ساقه بود تکو غیرپیوندی  گیاهاناز  تر بیشدرصد  19روی پایه امپرادور با یک ساقه حدود شده پیوند گیاهان

 

 
 .فرنگی در گیاه گوجه تعداد گلپایه و تعداد ساقه بر  کنش برهم .4شکل 

 باشد.(درصد می 5دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال ستون بیانگر عدم اختلاف معنی)حروف مشابه در هر 

 

 تعداد میوه. 7. 4

 دار بود، درصد معنی یکنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده پایه و تعداد ساقه بر تعداد میوه در سطح احتمال 
ها، تعداد میوه در پایه امپرادور داده  مقایسه میانگیننتایج  براساس (.6دار نشد )جدول  ها معنی آن کنش برهم که درحالی
های قوی نسبت  های فیزیولوژیک پایه توان به ویژگی از تیمار بدون پیوند بود. این افزایش را می تر بیشدرصد  28حدود 

زی دارند و این موضوع موجب تقویت هایی مانند امپرادور معمولاً توان بالاتری در جذب آب و انتقال مواد فتوسنت داد پایه
طور  ساقه به ، گیاهان تکچنین هم .شود رشد رویشی متعادل و افزایش توانایی گیاه در تشکیل و نگهداری میوه می
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در رابطه با تعداد ساقه، (. 8ساقه تولید کردند )جدول  ی نسبت به گیاهان دوتر بیشدرصد میوه  10داری حدود  معنی
 گیاهی برای منابع نسبت داد.  توان به کاهش رقابت درون اقه از نظر تعداد میوه را میس برتری گیاهان تک

 
 فرنگی گوجه خصوصیات زایشی پایه و تعداد ساقه بر تأثیر نتایج تجزیه واریانس  .6 جدول

 عملکرد میوه میوه تعداد گل تعداد تعدادخوشه درجه آزادی منبع تغییرات

 91/252** 1812** 324* 52/4** 3 پایه
 10/463** 919** 2850** 88/4* 1 تعداد ساقه

 ns445/0 *1220 ns6/18 **39/24 3 تعداد ساقه× پایه 
 43/2 8/127 137 388/0 24 خطا

 2/7 14/9 9/11 29  )درصد(  ضریب تغییرات

ns، **  براساس آزمون دانکن.  درصد 5و  1در سطح احتمال  یدار یو معن دار یمعن ریغ یبه معن بیترت : به*و 

 

 میوه . عملکرد8. 4

ها از نظر  اثر متقابل آن چنین هممیوه نشان داد که اثر ساده پایه و تعداد ساقه و  عملکردتجزیه واریانس حاصل از نتایج 
تنهایی موجب  نشان داد که استفاده از پایه تجاری امپرادور به میانگین  بررسی مقایسه(. 6دار بود )جدول  آماری معنی

درصد در مقایسه با گیاهان غیرپیوندی )شاهد( گردید. این افزایش  105عملکرد به میزان تقریباً  گیر چشمافزایش 
 .  براساستوان به توانایی بالای این پایه در جذب آب و عناصر غذایی، افزایش سطح برگ نسبت داد توجه را می قابل
های امپرادور و  دوساقه بر روی پایه هدایتبالاترین میزان عملکرد میوه در تیمار ترکیبی  (،5)شده در شکل  های ارائه یافته

ها و افزایش رشد و باردهی در بوته  مثبت بین قدرت بالای این پایه افزایی دهنده هم کنگ مشاهده شد که نشان کینگ
های وحشی با  سطح عملکرد مربوط به گیاهان غیرپیوندی و گیاهان پیوندشده بر روی پایهترین  است. در مقابل، پایین

صورت مجموع وزن میوه  ساقه ثبت گردید شایان ذکر است که در تیمارهای دوساقه، عملکرد کل به تک هدایت
ل بوته در تبدیل منابع دهنده کارایی ک شده از هر دو ساقه اصلی محاسبه شده است که این روش محاسبه، نشان برداشت

 .به محصول نهایی است

 

 
 .فرنگی میوه در گیاه گوجه عملکردپایه و تعداد ساقه بر کنش  برهم. 5شکل 

 باشد.(درصد می 5دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال )حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
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  های فتوسنتزیرنگیزهمحتوای  .9. 4

داری تحت تأثیر اثر ساده تعداد ساقه و  طور معنی به کلکلروفیل محتوای  نشان داد که ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 
صورت  شده به که گیاهان پیوند شده روی پایه امپرادور و هدایت طوری (. به7 گرفت )جدول قرار تعداد ساقه واثر متقابل نوع پایه 

شده  در گیاهان غیرپیوندی هدایت کلکلروفیل  محتوایترین  که کم را داشتند، درحالی کلکلروفیل  محتوایساقه، بالاترین  تک
تعداد ساقه بر  و ( اثر ساده نوع پایه7 ها )جدولاساس نتایج تجزیه واریانس دادهبر (.6)شکل  دوساقه مشاهده شدصورت  به

نتایج مقایسه . داری نداشت محتوای کاروتنویید تأثیر معنی یه و تعداد ساقه بردار بود، ولی اثر متقابل پا محتوای کاروتنویید معنی
-و اختلاف معنیترین محتوای کاروتنویید بود  دارای بیشکنگ  کینگها نشان داد که گیاهان پیوندی روی پایه  داده میانگین

چنین، گیاهان  رپیوندی مشاهده شد. همترین مقدار در گیاهان غی که کم درحالیهای مختلف وجود نداشت، داری بین پایه
 (. 8تری نسبت به گیاهان دوساقه تولید کردند )جدول  ساقه کاروتنویید بیش صورت تک شده به هدایت

 
 فرنگی گوجهفیزیولوژیکی  اتیو تعداد ساقه بر خصوص هیتأثیر پا انسیوار هیتجز جینتا .7 لجدو

  برگ  ایهدایت روزنه کارتنویید کل کلروفیل  درجه آزادی منبع تغییرات

  3 پایه
ns32/0 **030/0 **1/244  

  3/173** 204/0** 33/0**  1 تعداد ساقه
  ns003/0 ns788/8 73/0**  3 تعداد ساقه× پایه

  255/13 012/0 02/0  24 خطا

  39/11 03/1 72/0   )درصد( ضریب تغییرات

ns،**براساس آزمون دانکن.  درصد 1در سطح احتمال  یدار یو معن دار یمعن ریغ یبه معن بیترت : به 

 

 
 .فرنگی در گیاه گوجه محتوای کلروفیل کلپایه و تعداد ساقه بر  کنش برهم. 6کل ش

 باشد.(درصد می 5دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال )حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 

 ای هدایت روزنه. 10. 4

اثر ساده پایه و تعداد ساقه  تأثیرداری تحت معنیطور  به برگ ای ها نشان داد که هدایت روزنهنتایج تجزیه واریانس داده
 ای مربوط به گیاهان پیوندشده روی پایه هدایت روزنهمیزان . (7)جدول  نشددار  ها معنی ، اما اثر متقابل آنقرار گرفت

دوساقه هدایت  صورت بهشده  هدایت، گیاهان چنین همبود. نشده گیاهان پیوند از  تر بیشدرصد  25در حدود  امپرادور
ای با وزن تر برگ،  همبستگی مثبت بین هدایت روزنه(. 8ساقه داشتند )جدول  ی نسبت به گیاهان تکتر بیشای  روزنه

  شد.وزن خشک برگ، سطح برگ و تعداد میوه مشاهده 
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 فرنگی صفات گوجهبرخی پایه و تعداد ساقه بر مقایسه میانگین اثر ساده . 8 جدول

 میوه تعداد خوشه تعداد 
 کارتنویید

 گرم وزن تر( برگرم  )میلی

 ای هدایت روزنه

 ثانیه( مترمربع بربر  مول  )میلی

 b3/17 c83 b07/1 b34/35 شاهد
 a3/18 b101 ab185/1 b56/38 پایه وحشی
 a87/18 ab112 a211/1 a83/44 کنگ پایه کینگ

 a91/18 a116 a198/1 a29/47 پایه امپرادور
 a75/18 a108 a24/1 b1/39 ساقه تک هدایت 
 b96/17 b97 b08/1 a8/43 ساقه دو هدایت

 باشد.درصد می 5دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 

 . بحث5

قرار روز پس از انتقال  210و  180، 150، 120، 90 هاینزمای متاثر از نوع پایه پیوندی در توجه طور قابل به ارتفاع بوته
روز اول پس از نشاکاری، احتمالاً  60و  30های مختلف در  دار در ارتفاع بوته بین پایه دم وجود اختلاف معنیگرفت ع

ستقرار ریشه و سازگاری با شرایط جدید زمین اصلی ا دلیل بهتواند  ند گیاه در مراحل ابتدایی است که میناشی از رشد کُ
های مختلف با گذشت زمان و  دهد که اثر پایه به بعد نشان می 90دار از روز  های معنی حال، آشکارشدن تفاوت باشد. با این

دهنده  انروز نش 30متر در هر  سانتی 61شود. میزان رشد متوسط  ای، بر رشد عمودی گیاه نمایان می توسعه سیستم ریشه
های  های ژنتیکی پایه تواند ناشی از ویژگی ها می این تفاوتپتانسیل رشد مطلوب گیاهان در شرایط آزمایش است. 

عنوان  پیشین نیز به های پژوهشعواملی که در  ،مختلف، شرایط محیطی، نوع رقم، مدیریت آبیاری و تغذیه باشد
 (.2024اهیا و همکاران، ی) اند های اصلی رشد طولی گزارش شده کننده تعیین

گیاه مقاومت و موجب افزایش ی برای تحمل وزن سنگین میوه دارند تر بیشتوانایی ، تر بیشبا قطر  فرنگی گوجه  ساقه
افزایش قطر ساقه منجر به توسعه سیستم آوندی و بهبود کارایی در جذب آب و انتقال مواد  افزون بر این، شوند.  می

توقف افزایش قطر ساقه در  .شود در نهایت منجر به افزایش عملکرد میوه می این امر کهگردد  مغذی و فتوسنتز می
 پیری مرحله به گیاه شدن  نزدیک و رویشی رشد دوره پایان دهنده پس از نشاکاری، نشان 210و  180روزهای 

 ( بیان2023) 2و ون 1نیهای پیشین نیز با این نتایج همخوانی دارد. برای نمونه،  های پژوهش یافته .است فیزیولوژیک
 چنین هم .شودمیهای مقاوم و قوی موجب افزایش قطر ساقه و در پی آن افزایش عملکرد  کردند که استفاده از پایه

مانند  باعث بهبود صفات رشدی  Maxifortانندتر م های قوی که پایه کردندگزارش ( 2019و همکاران ) 3حاجی احمدی
که انتخاب پایه  دارد تأکید نکته این بر نیز حاضررو، نتایج مطالعه  این از. شودمیای  فرنگی گلخانه قطر ساقه در گوجه

 کند. ایفا می فرنگی رشد رویشی و زایشی گوجه یمناسب، نقشی کلیدی در ارتقا

در مقایسه با گیاهان غیرپیوندی و دو ساقه، تعداد برگ  ساقه تک صورت بههای پیوندی و هدایت بوته پایه
تغییرات تعداد  دادندکه نشان  ( بود2022و همکاران ) 4گونگهای  این نتایج مشابه با یافتهرا افزایش داد.  فرنگی گوجه

. های زمانی مختلف قرار گیرد دوره عوامل مختلفی مانند تعداد ساقه و نوع پایه در تأثیرتواند تحت  می  برگگره و تعداد 
  .تواند بیانگر ارتباط پیچیده این عوامل با رشد گیاهان باشد می هاییکنش برهمچنین 

داری بر  مثبت و معنی تأثیرتواند  ویژه استفاده از پایه امپرادور، می دهد که پیوند، به های این پژوهش نشان می یافته

                                                                                                                                                                          
1. Nie  

2. Wen  

3. Hajiahmadi 

4. Gong 



 449 ... / احمد ندرتی و همکاران  یفرنگ گوجه عملکرد و یکیولوژیزیف ،یکیموفولوژ اتیخصوص بر ساقه تعداد و وندیپ ریتأث

 غیربهبود رشد رویشی در گیاهان پیوندی نسبت به گیاهان  دهنده نشانافزایش وزن تر و خشک برگ داشته باشد که 
های هوایی در  مبنی بر افزایش وزن تر و خشک اندام  (2023همکاران )و  1سرینت است. این نتیجه با گزارش یپیوند

ساقه از نظر  ی تکها بوتهدو ساقه از نظر وزن تر برگ و برتری ی ها بوته، برتری چنین همگیاهان پیوندی همخوانی دارد. 
های رویشی است که با نتایج  تعداد ساقه بر توزیع و تجمع مواد خشک در اندام تأثیردهنده  وزن خشک برگ، نشان

قه همسو ساقه و دو سا تک هدایتدر رابطه با افزایش عملکرد و ماده خشک در هر دو روش  (2020و همکاران ) 2کولیوند
دهد که  شود، اما درصد ماده خشک را کاهش می بنابراین، هرچند پیوند باعث افزایش وزن تر و خشک برگ می .باشد می

 .نوع پایه است تأثیرهای برگ تحت  این خود بیانگر تغییر در نسبت آب به ماده جامد در بافت
ویژه  های پیوندی به ای که پایه گونه برگ دارد، به داری بر سطح معنی تأثیرتایج این پژوهش نشان داد که نوع پایه ن

تواند  سطح برگ نسبت به گیاهان بدون پیوند شدند. این افزایش سطح برگ می گیر چشمموجب افزایش  کنگ کینگ
تولید  چنین همبخشد و  های قوی باشد که جذب آب و عناصر غذایی را بهبود می تر در پایه ای گسترده رشد ریشه دلیل به
و  3جانکند ) دارد که در نهایت به توسعه سطح برگ کمک می همراه بهها را  های رشد نظیر سیتوکینین هورمون تر شبی

که گزارش کردند نوع  دارددر گیاه هندوانه همخوانی  (2023و همکاران ) 4جوردانا(. این یافته با نتایج 2025همکاران، 
تری نسبت به گیاهان غیرپیوندی تولید  توجهی بر سطح برگ داشته و گیاهان پیوندی سطح برگ بزرگ قابل تأثیرپایه 

های مؤثر بر رشد رویشی و عملکرد است،  ترین شاخص شاخص سطح برگ یکی از کلیدیکه  این با توجه به کردند
و  5تایزرشد مطلوب گیاه را فراهم آورد ) تواند حداکثر فتوسنتز و ( می5/3تا  3افزایش آن تا محدوده بهینه )حدود 

در حال، باید توجه داشت که سطح برگ بیش از حد ممکن است باعث افزایش رشد رویشی  (. با این2023همکاران، 
های پیوندی با افزایش سطح  رشد زایشی شده و در نتیجه عملکرد میوه را کاهش دهد. بنابراین، اگرچه پایهمقایسه با 

کنند، اما مدیریت تعادل بین رشد رویشی و زایشی  بالاتری برای جذب نور و تولید مواد فتوسنتزی ایجاد میبرگ، پتانسیل 
  ای خواهد داشت. در چنین گیاهانی اهمیت ویژه

تعداد خوشه در گیاهان  تر در گیاهان پیوندشده مشاهده شد. بیشگل خوشه گل و تعداد تعداد براساس نتایج این پژوهش، 
تر  های پیوندی نسبت داد که منجر به جذب بیش ای در پایه تر و توسعه بهتر سیستم ریشه توان به رشد قوی می پیوندی را

تر از طریق  های قوی (. از سوی دیگر، پایه2024و همکاران،  6بالیوشود ) دهی می عناصر غذایی و در نتیجه بهبود فرایند گل
جان و های زایشی و تشکیل گل و خوشه را تحریک نمایند ) توانند تمایز جوانه میها در ریشه،  افزایش تولید سیتوکینین

ای از مواد  حال، باید توجه داشت که اگر پایه رشد رویشی را بیش از حد تحریک کند، بخش عمده (. با این2025همکاران، 
تواند تأثیر منفی  رسد که این امر می میهای زایشی  تری به اندام های رویشی هدایت شده و سهم کم فتوسنتزی به سمت اندام

دهنده  ساقه از نظر تعداد خوشه نشان ی تکها بوتهچنین، برتری  (. هم2024و همکاران،  7بهادربر تعداد خوشه داشته باشد )
افزایش کارهای  عنوان یکی از راه ها است که مدیریت تعداد ساقه را به تخصیص مؤثرتر منابع در شرایط کاهش رقابت بین شاخه

پایة امپرادور  تر در تیمار ترکیبی دهد که تعداد گل بیش وضوح نشان می های این پژوهش به افتهی .کند پتانسیل زایشی مطرح می
افزایی این دو عامل بر بهبود توان زایشی  ساقه، حاکی از اثر هم ساقه، در مقایسه با گیاهان غیرپیوندی و تک تکهدایت همراه  به
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ها، از طریق بهبود تغذیة گیاه و کاهش رقابت درونی،  اده از پایة مناسب همراه با مدیریت صحیح تعداد ساقهگیاه است. استف
 (.2024بهادر و همکاران، ) کند فرنگی ایفا می های گوجه نقش مؤثری در افزایش توان زایشی و تعداد گل

ی تولید کردند. این یافته با گزارش پرین تر بیشساقه تعداد میوه  حاضر، گیاهان پیوندی و تکپژوهش اساس نتایج بر
های قوی با افزایش ظرفیت جذب عناصر غذایی و بهبود کارایی  راستاست که نشان دادند پایه ( هم2023و همکاران )

در  هدایتپیوند و  زمان همشوند. بررسی اثر  انتقال مواد فتوسنتزی، به افزایش تعداد میوه در گیاهان پیوندی منجر می
درصد افزایش داد.  8/17 را تا میوه تعداد داری معنی طور به کنگ کینگ قویفرنگی نشان داد که استفاده از پایه  گوجه

و  1مورائوی داشتند، اما با کاهش میانگین وزن میوه همراه بودند )تر بیشه اگرچه تعداد میوه ساقی دو ها بوته، چنین هم
 ،گردد گیاهی برای منابع بازمی قه نسبت به دو ساقه به کاهش رقابت درونسا فرنگی تک (. برتری گوجه2017، 2بریتو

 یابد، های زایشی اختصاص می صورت متمرکز به اندام ساقه، مواد فتوسنتزی و عناصر غذایی به که در سیستم تک ای گونه به
شده یا افزایش  های تشکیل وهتواند موجب کاهش تعداد می ها می در گیاهان دوساقه، تقسیم منابع بین ساقه که درحالی

 . (2017مورائو و بریتو، ) ریزش گل و میوه شود
دار بوده و گیاهان پیوندی عملکرد  فرنگی معنی اثر پیوند بر عملکرد کل گوجه حاضر نشان داد که پژوهشنتایج 

( 2022و همکاران ) 3اینگرامهای پژوهش حاضر با نتایج مطالعه  یافتهو  بالاتری نسبت به گیاهان غیرپیوندی دارند
کیلوگرم در  10/49و  11/46ترتیب  ساقه و دو ساقه به ی پیوندی تکها بوتهخوانی دارد که نشان دادند وزن میوه در  هم

 ها از طریق تقویت رشد ریشه و بهبود سازگاری با شرایط . پایهبودکیلوگرم در بوته  10/10ی غیرپیوندی ها بوتهو در  بوته
های بسیار قوی ممکن است با  وانند به افزایش تولید گل و میوه کمک کنند. هرچند استفاده از پایهت خاک، می نامطلوب

های متحمل به تنش، با ایجاد  طورکلی پایه هدایت منابع گیاهی به سمت رشد رویشی، از میزان باردهی بکاهد، اما به
کنند. در پژوهش حاضر  در افزایش وزن میوه ایفا می مانند فیتوفتورا، نقش مؤثری زاد خاکهای  مقاومت در برابر بیماری

. افزایش بودندگیاهان پیوندی عاری از علائم بیماری  که درحالی نیز گیاهان غیرپیوندی به بیماری فیتوفتورا آلوده شدند،
ر کلروفیل و بالات محتوایسیستم ریشه، افزایش سطح برگ،  تر بیشی  عملکرد در گیاهان پیوندی احتمالاً ناشی از توسعه

فرنگی را  تواند عملکرد گوجه های پررشد می های متعدد، استفاده از پایه گزارش براساس افزایش  بیوماس کل بوده است.
حال، باید توجه داشت که  (. با این2024بهادر و همکاران، درصد افزایش دهد ) 30تا  20های محیطی بین  در شرایط تنش
بنابراین، توجیه اقتصادی کاربرد  .ن بذر پایه، نیروی کار و ابزارهای تخصصی همراه استهایی نظیر تأمی پیوند با هزینه

های اضافی را پوشش دهد. این مسئله، عاملی  این روش به این بستگی دارد که افزایش حاصل از عملکرد، بتواند هزینه
 . (2020و همکاران،  4آلبورنوزشود ) داران برای کاربرد عملی این فناوری محسوب می گیری گلخانه کلیدی در تصمیم

گیاهان غیرپیوندی نسبت به ساقه،  صورت تک شده به و هدایت یگیاهان پیوند در کاروتنوییدمحتوای کلروفیل کل و 
راستاست که گزارش  هم( 2018) و همکاران 5روفایلهای  این نتایج با یافتهبود.  تر بیشدوساقه  صورت بهشده  هدایتو 

ویژه نیتروژن و منیزیم،  های قوی و کارآمد در سیستم پیوندی موجب افزایش جذب عناصر معدنی، به کردند استفاده از پایه
تواند  ( بیان داشتند که پیوند می2023نی و ون ) چنین همیابد.  بهبود می کاروتنوییدو شده و در نتیجه محتوای کلروفیل 

یکی گیاه از جمله محتوای کلروفیل و کارایی فتوسنتزی را بهبود بخشد. افزون بر این، هدایت گیاه عملکرد فیزیولوژ
تری را برای تشکیل  ساقه با افزایش نفوذ نور و کاهش رقابت بر سر جذب مواد فتوآسمیلاته، شرایط مناسب صورت تک به
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(. در مقابل، گیاهان 2023و همکاران،  2یان ؛2023و همکاران،  1خانسازد ) کلروفیل و فعالیت فتوسنتزی فراهم می
تر، از محتوای  ، رقابت شدیدتر برای مواد فتوسنتزی و توان جذب پایینتر بیشاندازی  دلیل سایه غیرپیوندی چندساقه، به

تغذیه  تأثیرها نقش کلیدی در محافظت نوری از کلروفیل دارند و تحت کاروتنوییدی برخوردارند. تر کمکلروفیل کل 

 .یابند می افزایش گیاه مناسب هدایت و مطلوب نوری شرایط بهینه،

ای پیوندک را تعدیل  توانند هدایت روزنه ، میاسید آبسیزیکویژه از طریق  ها از طریق سازوکارهای هورمونی، به پایه
های پیوندک، موجب کاهش اندازه  در بافت اسید آبسیزیک ها با افزایش غلظت کنند. در شرایط تنش خشکی، برخی پایه

 تنظیم ای گونه به فرایند این حال، این با .کند می کمک گیاه آب حفظ به که شوند می( روزنه نسبی شدن بسته) ها روزنه
 های پایه(. 2023 همکاران، و سرینت) گردد حفظ مطلوبی حد تا گیاه ای تغذیه مواد تأمین و گازی تبادلات که شود می

 نتیجه، در و سازند برقرار ازحد بیش تعرق از جلوگیری و روزنه بازبودن بین ای بهینه تعادل توانند می امپرادور نظیر قوی
 دسترسی ای، ریشه سیستم توسعه با است ممکن پررشد های پایه چنین هم. بخشند بهبود را گیاه رشد و آب مصرف کارایی

ؤثرتر آب و انتقال آن به پیوندک را میسر سازند این امر وضعیت آبی گیاه را م جذب ترتیب بدین و داده افزایش را آب به
ویژه در شرایط غیرتنش  ای برگ به دهد. در نتیجه، هدایت روزنه ها را کاهش می شدن روزنه بخشد و نیاز به بسته بهبود می

همبستگی مثبت بین  .(2021و همکاران،  3ریس هرناندزشود ) افزایش یافته و به فتوسنتز و رشد بهتر گیاه منجر می
  شد.ای با وزن تر برگ، وزن خشک برگ، سطح برگ و تعداد میوه مشاهده  هدایت روزنه

 در کاهش گونه هر که طوریبه  ،است سلولی تورژسانس وضعیت و بافت آب محتوایدهنده  وزن تر برگ نشان
 با معمولاً نیز برگ سطح افزایش. انجامد می ای روزنه هدایت کاهش نتیجه در و ها روزنه شدن بسته به برگ، آب محتوای

 طریق از بالاتر ای روزنه هدایت دیگر، سوی از. است همراه گازی تبادلات برای بالاتر ظرفیت و ها روزنه تر بیش تعداد
ای  ت روزنههدای که گیاهانی چنین هم. کند می کمک ها برگ در خشک ماده تر بیش تجمع و تولید به فتوسنتز، افزایش

 تواند ناشی از افزایش تولید شیره دهند که می ی در تولید و حفظ میوه نشان میتر بیشی دارند، معمولاً توانایی تر بیش
  (.2025جان و همکاران، ) باشد میوه ریزش کاهش و پرورده
 

 و پیشنهادها گیری نتیجه. 6
مؤثر باشد.  های پیوندی فرنگی در موفقیت کشت گوجه تواند می مدیریت روش هدایت بوته و انتخاب پایه مناسب 

ساقه در برخی  اگرچه هدایت تکشدند، صفات رویشی در  افزایش عثبا 'کنگ کینگ'و  'امپرادور'های قوی مانند  پایه
اده از نتایج این پژوهش نشان داد که استفبود.  تر بیشدر دو ساقه صفات مانند تعداد گل و میوه برتری داشت، اما عملکرد 

 .ای است فرنگی در کشت گلخانه پایه امپرادور همراه با هدایت دوساقه، بهترین ترکیب برای افزایش رشد، عملکرد گوجه
پیوندی استفاده شود.  فرنگی گوجههای آینده از هدایت بوته چهار ساقه در شود که در پژوهشبه این ترتیب، پیشنهاد می

 کارائی جذب عناصر معدنی نیز موردبررسی قرار گیرد. علاوه بر این، خصوصیات کیفی میوه و
 

 . تشکر و قدردانی7

 .گرددیمی قدردان تشکر و پژوهش، نیا برد شیپ یبرا یمال نیخاطر تأمبه محقق اردبیلیاز دانشگاه 

                                                                                                                                                                          
1. Khan 

2. Yan 

3. Reyes-Hernandez 
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